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Abstract: 



(From WO 93/181 17) Process for preparing emulsified fuels with a high water content (5 to 
35 % by weight) comprising various additives consisting of minor specific quantities of 
sorbitan oleate, polyalkylene-glycol and alkylphenol ethoxylate. The fuel used as ingredient 
is preferably diesel-oil, petrol, kerosene, fuel-oil or coal dust. The results of tests show that 
polluting gases can be greatly reduced during combustion of emulsified fuels. Emulsified 
fuels also reduce fuel combustion to a large extent. 
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Exemple 3 

Des combustibles emulsionnes conformes a I'invention, et en particulier ceux decrits dans le tableau 2, ont ete 
testes dans divers vehicules afin de determiner les niveaux d'opacite des gaz de combustion par comparaison avec 

5 ceux d'un carburant normal. Dans une serie d'essais, une Citroen BX de 1991, une Seat Terra 1 de 1990, un camion 
Magirus et un D7 Caterpillar de 1989 ont ete testes. Le carburant utilise etait du gas-oil A pour les essais avec du 
carburant normal comme pour les essais avec du combustible emulsionne. Les combustibles emulsionnes contenaient 
les ingredients optimum indiques au tableau 2, et avaient ete composes au moyen de la technique du melangeur 
statique en ligne decrite precedemment. 

10 Les opacites etaient mesurees au moyen d'une sonde placee dans le tuyau d'echappement des vehicules. En fait, 

les essais ont permis de mesurer la teneur en hydrocarbures non brules. Les resultats des essais sont resumes ci- 
apres: 



Tableau 4 
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20 



OPACITES 


VEHICULE 


GAS-OIL A PPM 


CARBURANT EMULSIONNE PPM 


REDUCTION % 


Citroen 


4,3 


0,3 


93 


Seat Terra 1 


5,1 


0,8 


84,3 


Magirus 


5,5 


1,2 


78,2 


Caterpillar 


6,4 


1,2 


81,3 



Dans un autre essai, un vehicule Ford Scorpio de 1990 a ete teste avec de Pessence sans plomb octane 97 pure 
et avec un combustible emulsionn6 contenant les ingredients optimum indiques dans le tableau 2, et avec comme 
ingredient "carburant", le meme type d'essence sans plomb. Le niveau de pollution en monoxyde de carbone est passe 
de 20 PPM avec le carburant normal a 0,3 PPM avec le combustible emulsionne, ce qui constitue une reduction de 
98,5%. Dans un autre essai sur une autre automobile Ford destine a comparer de I'essence sans plomb normale et 
un combustible emulsionne contenant 20% d'eau prepare a partir d'essence sans plomb, le niveau de monoxyde de 
carbone est passe de 7,5 a 0,25 PPM. Cela constitue une reduction de 96,7%. 

Une Panda de 1991 a egalement ete testee avec de I'essence sans plomb octane 97 normale et un combustible 
comparatif qui etait I'emulsion optimale a 20% d'eau de I'invention. Le niveau de monoxyde de carbone enregistre lors 
de I'essai avec I'essence normale etait de 7,3 PPM; cette valeur est tombee a 0,3 PPM avec le combustible emulsionne. 
Le niveau d'hydrocarbures avec I'essence normale etait de 270 PPM, et avec le combustible emulsionne de 32 PPM. 

Une emulsion de diesel-oil comportant 20% d'eau et preparee selon la forme de I'invention decrite au tableau 2 a 
egalement ete testee sur un camion diesel Ford. Pour cet essai, un flexible connecte a I'echappement du camion a 
ete raccorde a Pentree d'air de celui-ci, et le moteur fonctionnait done en utilisant ses propres gaz d'echappement. Le 
moteur a ete maintenu en marche pendant quatre jours sans interruption, du combustible emulsionne etant ajoute 
periodiquement. II a ete observe apres cet essai un tres faible niveau de monoxyde de carbone dans I'echappement, 
et il a ete suppose que de Pair etait piege dans I'emulsion. Un essai comparatif a ete effectue en utilisant du diesel-oil 
normal au lieu de I'emulsion; dans ce cas, le moteur s'est arrete au bout d'une courte periode. Le combustible emul- 
sionne a ete utilise a nouveau, et le moteur n'a pas cesse de tourner. 

Pour un essai sur chaudiere, une chaudiere industrielle Ferroli modeie 1256 a ete utilisee et une comparaison a 
ete realisee entre du mazout n°5 normal et une emulsion de ce mazout comportant 20% d'eau ainsi que les additifs 
du tableau 2 indiques precedemment. L'indice de Bacharach (ASTM D 1500) de I'evacuation est passe de 5,2 a 1 ,4. 
Le niveau d'hydrocarbures evacues, qui etait de 135 mg/m 3 , a diminue jusqu'a un niveau si bas qu'il etait impossible 
de le mesurer. La temperature de prechauffage du combustible Emulsionne a 6te reduite de 26% tandis que la tem- 
perature de flamme enregistree avec le combustible emulsionne n'a diminuee que de 5°C. Cependant, en ouvrant 
Pentree d'air de la chaudiere, la temperature a pu etre augmentee de 10°C. Les niveaux de NOy, de N0 2 et de mo- 
noxyde de carbone ont egalement ete mesures: les niveaux de NOx ont ete reduits par un facteur de 25% avec le 
combustible emulsionne par comparaison avec le combustibte normal; les niveaux de CO ont ete reduits par un facteur 
de 69%; et le niveau de N0 2 est passe de 505 mg/m 3 a 1 76 mg/m 3 avec le combustible emulsionne. La production 
de vapeur par la chaudiere a augmente en moyenne de 15% avec le combustible emulsionne par comparaison avec 
le carburant normal. Enfin, le combustible emulsionne a permis de realiser une economie importante de la consom- 
mation de combustible, Peconomie moyenne etant de 28%. 
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Revendications 

1 . Un combustible emulsionne comprenant des quantites specifiques de carburant et un ensemble d'additifs en quan- 
tite mineure, ledit combustible contenant de 5 a 35 %, en poids, d'eau, I'ensemble d'additifs etant present dans 

5 une proportion de 0,1 % en poids minimum, de preference de 0,1 % a 1,5 % en poids, et se composant essen- 

tiellement de quantites specifiques d'oleate de sorbitan, de polyalkylene-glycol et d'ethoxylate d'alkylphenol. 

2. Le combustible de la revendication 1 , dans lequel ledit carburant est selectionne dans le groupe des diesels-oils, 
essences, kerosenes, mazouts et poussieres de charbon. 

TO 

3. Le combustible de la revendication 1 , ledit oleate de sorbitan etant du sesquioleate de sorbitan. 

4. Le combustible de la revendication 3, ledit sesquioleate de sorbitan etant present dans une proportion de 0,05 a 
0,25 % en poids. 

75 

5. Le combustible de la revendication 3, ledit sesquioleate de sorbitan etant present dans une proportion de 0,20 a 
0,25 % en poids. 

6. Le combustible de la revendication 1, ledit polyalkylene-glycol etant du polyethylene-glycol. 

7. Le combustible de la revendication 6, ledit polyethylene-glycol etant present dans une proportion de 0,05 a 0,25 
% en poids. 

8. Le combustible de la revendication 6, ledit polyethylene-glycol etant present dans une proportion de 0,20 a 0,25 
25 % en poids. 

9. Le combustible de la revendication 1, ledit ethoxylate d'alkylphenol etant de I'ethoxylate de nonyl-phenol. 

10. Le combustible de la revendication 9, ledit ethoxylate d'alkylphenol etant present dans une proportion de 0,05 a 
30 0,25 % en poids. 

11. Le combustible de la revendication 9, ledit ethoxylate de nonylphenol etant present dans une proportion de 0,20 
a 0,25 % en poids. 

35 12. Le combustible de la revendication 1 , ledit ensemble d'additifs comprenant en outre des quantites mineures spe- 
cifiques d'un produit aromatique toluenique et un benzene d'alkyle. 

13. Le combustible de la revendication 12, ledit produit aromatique toluenique comportant du toluene. 

40 1 4. Le combustible de la revendication 1 3, ledit toluene etant present dans une proportion de 0,05 a 0, 1 5 % en poids. 

1 5. Le combustible de la revendication 1 2, ledit benzene d'alkyle se composant d'un melange de benzenes de dialkyle 
d'un poids moieculaire de 355 a 385. 

45 1 6. Le combustible de fa revendication 1 5, ledit melange etant present dans une proportion de 0,03 a 0,075 % en poids. 

17. Une methode de reduction des gaz polluants resultant de la combustion de carbu rants et/ou de reduction de la 
consommation du carburant, ladite methode se composant des etapes suivantes : 

50 - Melange d'une certaine quantity de carburant avec un ensemble d'additifs et preparation a partir du melange 

obtenu d'un combustible emulsionne contenant 5 a 35 % en poids, d'eau. 

Ledit ensemble d'additifs etant present dans une proportion de 0,1 a 1 ,5 % en poids, et se composant essen- 
tiellement de quantites specifiques d'oleate de sorbitan, de polyalkylene-glycol et d'ethoxylate d'alkylphenol. 
Realisation de la combustion dudit melange. 

55 

18. Procede de fabrication de combustible selon Tune quelconque des revendications 1 a 16, caracterise par le fait 
que I'ensemble des additifs est melange completement avec I'hydrocarbure chauffe a une temperature de 30 a 
60° C, avant I'ajout de I'eau, les operations de melange sefaisant dans un m6langeur statique sous une pression 
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interne superieure ou egale a 5 x 10 s Pa, les ingredients, a Pexception de I'hydrocarbure, etant utilises a ia tem- 
perature ambiante. 

5 Patentanspruche 

1. Treibstoff in Emulsionsform, der spezielte Mengen Brennstoff und eine Kombination von Additiven in demgegen- 
uber geringerer Menge umfafM und 5 bis 35 Gew.-% Wasser und mindestens 0,1 Gew.-% und vorzugsweise 0,1 
bis 1,5 Gew.-% der Kombination von Additiven enthalt, die im wesentlichen aus Sorbitanoleat, Polyalkylenglykol 

10 und ethoxyliertem Alkylphenol in speziellen Mengen besteht. 

2. Treibstoff nach Anspruch 1 , bei dem der Brennstoff unter Dieselolen, Benzinen, Kerosinen, Masut und Kohlenstaub 
ausgewahlt ist. 

is 3. Treibstoff nach Anspruch 1 , bet dem das Sorbitanoleat Sorbitansesquioleat ist. 

4. Treibstoff nach Anspruch 3, bei dem das Sorbitansesquioleat in einem Mengenanteil von 0,05 bis 0,25 Gew.-% 
vorliegt. 

20 5. Treibstoff nach Anspruch 3, bei dem das Sorbitansesquioleat in einem Mengenanteil von 0,20 bis 0,25 Gew.-% 
vorliegt. 

6. Treibstoff nach Anspruch 1 , bei dem das Polyalkylenglykol Polyethylenglykol ist. 

25 7. Treibstoff nach Anspruch 6, bei dem das Polyethylenglykol in einem Mengenanteil von 0,05 bis 0,25 Gew.-% 
vorliegt. 

8. Treibstoff nach Anspruch 6, bei dem das Polyethylenglykol in einem Mengenanteil von 0,20 bis 0,25 Gew.-% 
vorliegt. 

30 

9. Treibstoff nach Anspruch 1 , bei dem das ethoxylierte Alkylphenol ethoxyliertes Nonylphenol ist. 

10. Treibstoff nach Anspruch 9, bei dem das ethoxylierte Alkylphenol in einem Mengenanteil von 0,05 bis 0,25 Gew.- 
% vorliegt. 

35 

11. Treibstoff nach Anspruch 9, bei dem das ethoxylierte Nonylphenol in einem Mengenanteil von 0,20 bis 0,25 Gew.- 
% vorliegt. 

12. Treibstoff nach Anspruch 1 , bei dem die Kombination von Additiven ferner spezielle, untergeordnete Mengen eines 
40 aromatischen Toluolprodukts und eines Alkylbenzols enthalt. 

13. Treibstoff nach Anspruch 12, bei dem das aromatische Toluolprodukt Toluol umfaGt. 

14. Treibstoff nach Anspruch 13, bei dem das Toluol in einem Mengenanteil von 0,05 bis 0,15 Gew.-% vorliegt. 

45 

15. Treibstoff nach Anspruch 12, bei dem das Alkylbenzol aus einem Gemisch von Dialkylbenzolen mit einem Mole- 
kulargewicht von 355 bis 385 besteht. 

16. Treibstoff nach Anspruch 15, bei dem das Gemisch von Dialkylbenzolen in einem Mengenanteil von 0,03 bis 0,075 
50 Gew.-% vorliegt. 

17. Verfahren zur Verringerung des AusstoBes an gasformigen Schadstoffen, die von der Verbrennung von Brenn- 
stoffen herrOhren, und/oder zur Verringerung des Brennstoffverbrauchs, das folgende Schritte umfafJt: 

55 - Mischen einer bestimmten Menge Brennstoff mit einer Kombination von Additiven und Herstellung eines Treib- 

stoff s in Emulsionsform aus dem erhaltenen Gemisch, der 5 bis 35 Gew.-% Wasser enthalt, 

wobei die Kombination von Additiven in einem Mengenanteil von 0,1 bis 1 ,5 Gew.-% vorliegt und im wesent- 
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lichen aus Sorbitanoleat, Potyalkylenglykol und ethoxyliertem Alkylphenol in speziellen Mengen besteht, 

und 

Durchfuhrung der Verbrennung des Gemischs. 

18. Verfahren zur Herstellung des Treibstoffs nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daG die 
Kombination der Additive vor dem Zusatz des Wassers vollstandig mit dem auf eine Temperatur von 30 bis 60 °C 
erwarmten Kohlenwasserstoff gemischt wird, wobei die Mischoperationen in einem statischen Mischer unter einem 
Innendruck von mindestens 5.10 s Pa durchgefuhrt werden und die Mischungsbestandteile mit Ausnahme des 
Kohlenwasserstoffs bei Umgebungstemperatur eingesetzt werden. 



Claims 

1. An emulsified combustible comprising specific quantities of fuel and an assembly of additives in a minor quantity, 
said combustible containing from 5 to 35% by weight of water, the assembly of additives being present in a pro- 
portion of 0.1% by weight minimum, preferably from 0.1% to 1 .5% by weight, and essentially composed of specific 
quantities of sorbitan oleate, polyalkylene-glycol and alkylphenol ethoxylate. 

2. The combustible of Claim 1, in which said fuel is selected from the group of diesel-oils, petrols, kerosenes, fuel- 
oils and coal dusts. 

3. The combustible of Claim 1 , said sorbitan oleate being sorbitan sesquioleate. 

4. The combustible of Claim 3, said sorbitan sesquioleate being present in a proportion of 0.05 to 0.25% by weight. 

5. The combustible of Claim 3, said sorbitan sesquioleate being present in a proportion of 0.20 to 0.25% by weight. 

6. The combustible of Claim 1 , said polyalkylene-glycol being polyethylene-glycol. 

7. The combustible of Claim 6, said polyethylene-glycol being present in a proportion of 0.05 to 0.25% by weight. 

8. The combustible of Claim 6, said polyethylene-glycol being present in a proportion of 0.20 to 0.25% by weight. 

9. The combustible of Claim 1 , said alkylphenol ethoxylate being nonylphenol ethoxylate. 

10. The combustible of Claim 9, said alkylphenol ethoxylate being present in a proportion of 0.05 to 0.25% by weight. 

11 . The combustible of Claim 9, said nonylphenol ethoxylate being present in a proportion of 0.20 to 0.25% by weight. 

12. The combustible of Claim 1 , said assembly of additives further comprising specific minor quantities of an aromatic 
toluenic product and an alkyl benzene. 

13. The combustible of Claim 12, said aromatic toluenic product comprising toluene. 

14. The combustible of Claim 1 3, said toluene being present in a proportion of 0.05 to 0.1 5% by weight. 

1 5. The combustible of Claim 1 2, said alkyl benzene being composed of a mixture of dialkyl benzenes with a molecular 
weight of 355 to 385. 

16. The combustible of Claim 15, said mixture being present in a proportion of 0.03 to 0.075% by weight. 

17. A method for reducing pollutant gases resulting from the combustion of fuels and/or for reducing the consumption 
of fuel, said method comprising the following steps: 

mixing a certain quantity of fuel with an assembly of additives and preparing from the mixture obtained an 
emulsified combustible containing 5 to 35% by weight of water, 
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said assembly of additives being present in a proportion of 0.1 to 1 .5% by weight and being essentially com- 
posed of specific quantities of sorbitan oleate, polyalkylene-glycol and alkylphenol ethoxylate, 
effecting combustion of said mixture. 

s 18. Process for manufacturing combustible according to any one of Claims 1 to 1 6, characterized in that the assembly 
of additives is completely mixed with the hydrocarbon heated to a temperature of 30 to 60°C, before adding the 
water, the mixing operations being carried out in a static mixer under an internal pressure higher than or equal to 
5 x 10 6 Pa, the ingredients, except for the hydrocarbon, being used at ambient temperature. 

10 
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Description 

Generates concernant I'invention 

5 1 . Domaine d'application de I'invention 

La presente invention concerne d'une maniere generate des combustibles emulsionnes ameliores et les methodes 
correspondantes pour reduire la consommation de combustibles et remission de gaz polluants resultant de leur com- 
bustion, lesdits combustibles etant composes en majeure partie (plus de 50% en poids) de carburant, d'eau et d'un 
10 ensemble d'additifs. L'invention concerne plus particulierement des combustibles tels que decrits ci-dessus dans les- 
quels I'ensemble d'additifs, compose de quantites mineures d'oleate de sorbitan, de polyalkylene-glycol, etd'ethoxylate 
d'alkylphenol, permet de reduire considerablement remission de gaz polluants tels que le monoxyde de carbone, en 
ameliorant en outre I'efficacite de la combustion. 

15 2. Description de I'art anterieur 

Le probleme de la pollution atmospherique est une preoccupation grandissante dans pratiquement toutes les 
nations du monde. Non seulement la pollution atmospherique represente un danger pour la sante, mais elle entraine 
en outre I'apparition des pluies acides et par consequent la pollution des lacs et des rivieres. L'une des principals 

20 sources de cette pollution, et en particulier de la pollution CO, NO x et/ou SO, est celle derivant de la combustion des 
carburants. Les gaz d'echappement des moteurs diesel, par exemple, et les gaz de combustion des chaudieres diesel, 
represented une source importante de pollution atmospherique, en particulier dans les pays plus developpes des 
Etats-Unis, d'Europe et d'Asie. 

Dans le passe, de nombreuses tentatives ont ete realisees pour ameliorer ces problemes de pollution, la plus 

25 notable etant I' utilisation de convertisseurs catalytiques et autres dispositifs sur les automobiles et les autobus. Ces 
techniques permettent effectivement d'abaisser le niveau contestable des polluants, mais ne constituent pas une re- 
ponse complete. En fait, les recherches abondantes effectuees n'ont toujours pas debouche sur la mise au point de 
combustibles ou de moteurs produisant des emissions polluantes minimes. 

La publication PCT WO 86/00333 decrit la composition de combustibles destines a ameliorer I'efficacite de la 

30 combustion et par consequent a realiser des economies de combustible. Les combustibles decrits dans cette publi- 
cation comprennent des emulsions combustible-eau contenant des additifs polyolefiniques. Cependant cette publica- 
tion, qui est consacree a I'economie de combustible, n'aborde en aucune maniere la question de la limitation de la 
pollution. 

Le brevet U. S. n° 4.877.41 4 decrit la composition de combustibles emulsionnes utilisant des quantites relativement 
35 importantes de surfacteurs ainsi que des defines alpha et des benzenes d'alkyle. Les produits prepares suivant ce 
brevet sont estimes tres onereux, compte tenu des niveaux d'utilisation des additifs designes comme essentiels pour 
atteindre le but desire. De plus, les emulsions ont tendance a se decomposer rapidement, en particulier lorsqu'elles 
sont soumises a de basses temperatures. Des tentatives ont ete faites pour emulsionner de I'essence en utilisant la 
formule paraissant la plus favorable dans ce brevet, et il a ete trouve que I'emulsion se decomposait en une heure. 
40 Des tentatives similaires d'emulsionnement de diesel-oil au moyen de cette formule ont resulte en une emulsion se 
decomposant en une heure a temperature ambiante basse. 

Le chemical abstract n° 1 3851 3x est relatif a un brevet japonais n° 52-69 909 qui divulgue un carburant emulsionne 
comprenant du sesquioleate de sorbitan et de I'ether de polyethyleneglycol de nonylphenol, a titre d'emulsifiant (0< 
20 u. - 0 moyen = 10 %m). Ce document enseigne seulement la combinaison des deux additifs. En outre, il ne decrit 
*5 pas la mise en oeuvre de polyalkylene glycol (PEG) a titre d'additif de carburant emulsionne. En effet, I'ether de poly- 
oxyethyleneglycol de nonylphenol decrit par ce document JP n'est absolument pas comparable a du PEG. Cette com- 
binaison de seulement deux additifs ne procure pas de resultats satisfaisants, en ce qui concerne la depollution et 
I'economie de carburant. 

De plus, compte tenu de I'utilisation croissante des reserves de petrole, il est avantageux de faire baisser la con- 
50 sommation de carburant lorsque cela est possible. Des specialistes ont fait de nombreuses tentatives pour mettre au 
point des additifs pour combustibles dans ce but, mais n'ont jamais vraiment reussi. 

Resume de l'invention 

55 La presente invention resoud les problemes indiques ci-dessus et permet d'obtenir des combustibles emulsionnes 

stables tres ameliores qui reduisent considerablement les gaz polluants produits par la combustion et qui permettent 
en outre de r6aliser des economies importantes en termes de consommation reelle de carburant. D'une maniere ge- 
nerate, les combustibles Emulsionnes selon la presente invention comprennent des quantites specifiques de carburant 
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et d'eau, ainsi qu'un ensemble d'additifs en quantite mineure. Cet ensemble d'additifs comprend, et de preference 
comporte essentiellement, des quantites specifiques d'oleate de sorbitan, de polyalkylene-glycol et d'ethoxylate d'alk- 
ylphenol. Les combustibles peuvent etre prepares rapidement au moyen de melangeurs statiques en ligne simples et 
d'un equipement d'adjonction, et restent stables atoutes les temperatures ambiantes normales pendant environ quatre 
5 mois minimum. 

Plus pr6cis6ment, I'invention a pour objet un combustible emulsionne comprenant des quantites specifiques de 
carburant et un ensemble d'additifs en quantite mineure, ledit combustible contenant de 5 a 35 % en poids, d'eau, 
I'ensemble d'additifs etant present dans une proportion de 0,1 % en poids minimum, de preference de 0,1 % a 1 ,5 % 
en poids, et se composant essentiellement de quantites specifiques d'oleate de sorbitan, de polyalkylene-glycol et 

io d'ethoxylate d'alkylphenol. 

Les combustibles optimum pouvant etre prepares a Paide de cette invention se composent a 65 a 95 %, en poids, 
de carburant (ex : diesel-oil, essence, kerosene, mazout, poussiere de charbon), et a 5 a 35 % en poids, d'eau. L'en- 
semble d'additifs optimum represente 0,1 a 0,5 %, en poids, du combustible emulsionne final. L'additif optimum peut 
egalement comprendre un oxyde metallique tel que I'oxyde de magnesium et un agent de melange carburant tel que 

15 le diesel-oil n° 2 afin de faciliter le premelange des composants additifs. Dans d'autres realisations de I'invention, 
I'ensemble d'additifs peut comprendre, en plus des composants preterables decrits precedemment, du toluene et du 
benzene d'alkyle. 

Des essais realises avec les combustibles de I'invention ont d^montre que des reductions considerables des gaz 
polluants peuvent etre obtenues, ainsi qu'une diminution de la consommation de combustible. 

20 

Breve description du schema 

La figure 1 est une representation schematique du dispositif optimal permettant de composer les combustibles 
emulsionnes suivant I'invention. 

26 

Description de la realisation optimale 

La figure 1 represente le dispositif 10 a utiliser de preference pour la preparation de combustibles emulsionnes 
suivant I'invention. Le dispositif 10 se compose d'un reservoir de combustible 12 adapte de facon a pouvoir contenir 
30 un carburant liquide tel que du diesel-oil. Le reservoir 12 est relie au moyen du conduit 14 a un premier melangeur 
statique 16. Un clapet anti-retour 18 est installe dans le conduit 14 en amont du melangeur statique 16. De plus, une 
tuyauterie 20 d'alimentation en additifs, equip6e d'un clapet anti-retour 22, d'une pompe 24 et d'un reservoir d'additifs 
26, communique avec le conduit 1 4 entre le clapet 1 8 et le melangeur 1 6. Le reservoir d'additifs 26 comprend I'ensemble 
d'additifs voulu. 

35 L'extremite sortie du melangeur 16 est raccordee au conduit 28, dont I'extremite opposee est raccordee a un 

second melangeur statique 30. Un clapet anti-retour 32 est situe dans le conduit 28 comme represente. Une tuyauterie 
d'arrivee d'eau 34 communique avec le conduit 28 entre le clapet 32 et le melangeur 30. La tuyauterie 34 comprend 
un clapet anti-retour 36, une pompe 38 et un reservoir d'eau 40. La sortie du melangeur 30 debouche sur une zone 
de stockage (non illustree) destinee au produit emulsionne final. 

40 Lors de la preparation de combustibles emulsionnes suivant I'invention, il est preferable de bien meianger I'en- 

semble d'additifs avec le carburant avant d'aj outer I'eau. Si I'ordre de ces operations eta it inverse, les produits obtenus 
risqueraient d'etre instables. De plus, il a 6te constate que le melangeur statique devait etre construit et utilise de facon 
a ce qu'il produise des pressions internes d'au moins 10. kg/cm 2 . Tous les ingredients a Pexception du carburant sont 
utilises a temperature ambiante; ainsi, par exemple, le carburant liquide est generalement a une temperature d'environ 

45 18 a 20°C, bien qu'au cours du traitement le produit se rechauffe au moins legerement. II est egalement necessaire 
d'utiliser une eau exempte de bacteries afin d'ameiiorer la stabilite a long terme en stockage du produit final. II est 
preferable, en particulier, de rechauffer legerement le combustible avant I'adjonction. Le combustible doit etre chauffe 
jusqu'a une temperature d'environ 30 a 60°C, de preference 40°C environ. La taille moyenne des particules de l'6mul- 
sion finale doit etre de 0,01 mm ou moins pour obtenir les meilleurs resultats possibles. 

so Le dispositif represente a la figure 1 est estime optimal du point de vue de I'efficacite de la production, mais des 

combustibles emulsionnes equivalents peuvent etre produits par un systeme comportant un seul melangeur et des 
moyens appropries pour recycler le melange combustible/add it if a I'aide du melangeur en rajoutant de I'eau. Ce type 
d'ensemble melangeur a 6te utilise pour preparer les combustibles-tests decrits dans le present document, et le me- 
langeur statique employe presentait une longueur de 250 mm et un diametre nominal de 25 mm, et contenait au total 

55 neuf elements statiques internes. 

Comme indique precedemment, une grande variete de carburants peuvent etre utilises pour realiser cette inven- 
tion. Les hydrocarbures liquides tels que les essences, les diesel-oils, les kerosenes et les mazouts de pratiquement 
n'importe quelle composition specifique ou type peuvent etre utilises. De plus, la poussiere de charbon peut egalement 
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etre utilisee de facon aussi etficace que le carburant. Lorsqu'un ensemble d'additifs se composant essentiellement 
d'oleate de sorbitan, de polyalkylene-glycol et d'ethoxylate d'alkylphenol est utilise, la part de carburant doit representer 
65 a 95%, en poids, du combustible emulsionne total, preferablement 75 a 89% environ, et plus preferablement 84% 
environ. Lorsqu'un ensemble d'additifs utilise comprend, en plus des composants indiques precedemment, du toluene 

5 et du benzene d'alkyle, la part de carburant doit representer 65 a 95% en poids du combustible emulsionne total, 
preferablement 75 a 85% environ, et plus preferablement 79% environ. 

Dans tous les cas, I'eau doit constituer 5 a 35%, en poids, du combustible emulsionne total, preferablement 10 a 
30% environ, et plus preferablement 15% environ. 

L'ensemble tfadditifs de I'invention doit comprendre au minimum des quantites specifiques mineures d'oleate de 

10 sorbitan, de polyalkylene-glycol et d'ethoxylate d'alkylphenol. Dans Tune des formes de I'invention, l'ensemble d'additifs 
comprend egalement un oxyde metallique et une quantity mineure d'agent de melange carburant. Cet ensemble d'ad- 
ditifs complet doit etre present dans le combustible emulsionne a un niveau de 0,1% minimum en poids, de preference 
de 0,1 a 1,5%. Dans le combustible optimal, l'ensemble d'additifs compte pour 0,1 a 0,5%, en poids. Dans une autre 
realisation, l'ensemble d'additifs comprendra un produit aromatique toluenique et un benzene d'alkyle; cet ensemble 

15 doit representer 0,077% environ, en poids, du combustible emulsionne, et de preference 0,077 a 1,5% environ. Le 
combustible optimal comportant ce type d'additif contient environ 1%, en poids, d'ensemble d'additifs. 

L'oieate de sorbitan a choisir de preference est le sesquioieate de sorbitan, mais d'autres oleates peuvent etre 
utilises. Le polyalkylene-glycol preferable est le polyethyiene-glycol (mais les glycols tels que le polypropylene et le 
polybutyiene peuvent egalement etre utilises), d'un poids moieculaire de 300 a 500 environ, de preference PEG 300. 

20 || est preferable de seiectionner un ethoxylate d'alkylphenol dans le groupe d'ethoxylates d'alkylphenol comportant 
environ 4 a 15 groupes d'oxydes methylene par molecule; la part d'alkyle doit contenir environ 6 a 22 atomes de 
carbone, de preference 8 a 9. Le seul ethoxylate preferable est le nonylphenol d'ethoxylate, qui pr6sente environ 9,5 
groupes d'oxyde d'ethylene par molecule. II est preferable de choisir I'oxyde de magnesium comme oxyde metallique, 
et le diesel-oil n°2 comme agent de melange. 

25 Le tableau ci-apres indique les composants optimum pour obtenir un type de combustible emulsionne suivant 

I'invention, ainsi que les proportions generates et optimales de ces composants. 



Tableau 1 



TYPE DE COMPOSANT 


COMPOSANT(S) 
OPTIMUM 


PROPORTIONS 
GENERALES, EN POIDS 


PROPORTIONS 
OPTIMALES, EN POIDS 


Carburant 


Diesel-oils, essences, 
kerosenes, mazouts, 
poussieres de charbon 


84,7 


79 


Eau 


Eau 


5-35 


15 


Oleates de sorbitan 


Sesquioieate de sorbitan 


0,05-0,25 


0,09 


Polyalkylene-glycol 


Polyethyiene-glycol 


0,05-0,25 


0,09 


Ethoxylates 
d'alkylphenol 


Ethoxylate de nonylphenol 
(9,5 moles) 


0,05-0,25 


0,09 


Oxyde metallique 


Oxyde de magnesium 


0,001-0,010 


0,003 


Agent de melange 
carburant 


Diesel-oil n°2 


0,010-0,040 


0,027 



En ce qui concerne l'ensemble d'additifs, il est preferable que chaque part d'oleate de sorbitan, de polyalkylene- 
glycol et d'ethoxylate d'alkylphenol represente 0,1 a 0,5% environ en poids; lorsqu'il est utilise, I'agent de melange 
carburant peut representer 0,05 a 0,15% environ, en poids, et I'oxyde metallique 0,001 a 0,03% environ. 

Le tableau suivant montre, pour une autre realisation de I'invention ou l'ensemble d'additifs comprend un produit 
aromatique toluenique et un benzene d'alkyle, les composants optimum, ainsi que les proportions generales et opti- 
males de ces composants. 
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Tableau 2 



TYPE DE COMPOSANT 


COMPOSANT(S) 
OPTIMUM 


PROPORTIONS 
GENERALES, EN POIDS 


PROPORTIONS 
OPTI MALES, EN POIDS 


Carburant 


Diesel-oils, essences, 
kerosenes, mazouts, 
poussieres de charbon 


65-95 


79 


Eau 


Eau 


5-35 


20 


Benzene d'alkyle 


Benzenes dedialkyle, MW 
355-385 


0,03-0,075 


0,05 j 


Produits aromatiques 
tolueniques 


Toluene 


0,05-0,15 


0,10 


Oleates de sorbitan 


Sesquioleate de sorbitan 


0,20-0,26 


0,25 


Polyalkylene-glycol 


Polyelhylene-glycol 


0,20-0,25 


0,23 


Ethoxylates 
d'alkylph6nol 


Ethoxylatedenonylphenol 
(9,5 moles) 


0,20-0,27 


0,24 


Oxyde Metallique 


Oxyde de magnesium 


0,02-0,04 


0,03 


Agent de melange 
carburant 


Diesel-oil n°2 


0,07-0,12 


0,10 



10 



15 



20 



25 



Les exemples ci-apres decrivent les combustibles emulsionnes preferables et les resultats d'essais obtenus avec 
des combustibles prepares suivant Pinvention. 
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40 



Exemple 1 

Lors de cet essai, une chaudiere a mazout servant a produire de I'air chaud pour le sechage de briques a 6X6 
testee, dans le but de controler son niveau de contamination, en utilisant des combustibles emulsionnes suivant In- 
vention, et en particulier des combustibles formules avec un ensemble d'additifs tel que decrit au tableau 1 . En service 
normal, la chaudiere fonctionnait avec deux bruleurs se reglant automatiquement (avec possibility de reglage manuel) 
en fonction des temperatures necessaires. Normalement, la chaudiere fonctionnait 24 heures sur 24, et consommait 
en moyenne 52 kg/heure environ de mazout. Un point de prelevement d'echantillons se trouvait dans le conduit d'eva- 
cuation, qui presentait une coupe transversale rectangulaire et un diametre de 0,24 metre. 

Les essais ont ete effectues pendant quatre jours consecutifs; les incidents qui sont survenus lors de la prise 
d'echantillons sont decrits ci-apres, et les resultats sont resumes dans le tableau joint. 

L'additif utilise pour ces essais se composait de: sesquioleate de sorbitan, 0,30%; poly ethylene-glycol, 0,3%; 
ethoxylate de nonylphenol (9,5 moles), 0,30%; oxyde de magnesium, 0,01%; dieseloil n p 2, 0,09% - toutes ces pro- 
portions etant donnees en poids. Pour obtenir l'additif, ces matieres ont simplement ete melangees. Les combustibles 
complets ont ete realises suivant la technique decrite precedemment et au moyen du dispositif de la figure 1. 
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50 



Jour 1 

Trois echantillons ont ete analyses tandis que la chaudiere fonctionnait avec du mazout normal (essais a blanc). 
Lors du premier echantillonnage, la chaudiere fonctionnait avec deux bruleurs, tandis que lors des second et troisieme 
echantillonnage un seul bruleur etait en service. 

A 15H25 la chaudiere, qui fonctionnait alors avec deux bruleurs, etait alimented en combustible emulsionne se 
composant (en poids) de 17% d'eau, de 0,3% d'additif et de mazout en appoint. Apres une periode de transition, a 
17H00, les parametres de combustion etaient enregistres; ils sont indiques dans le tableau cH'oint sous "Echantillon- 
nage n°4/Jour 1". 



55 



Jour 2 

Deux echantillons ont ete preleves pendant I'utilisation de mazout sans additif (essais a blanc), avec deux bruleurs 
en fonctionnement, apres quoi, a 16H40, un combustible emulsionne identique a celui utilise le premier jour a 6X6 
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introduit dans la chaudiere. A 18H15, les parametres de combustion etaient echantillonnes, et les resultats observes 
sont tels qu'indiques dans le tableau sous "Echantillonnage n°3/Jour 2". 



Pendant cette journee, trois Echantillons ont ete preleves tandis qu'etaient utilises un premier combustible emul- 
sionne contenant 15% d'eau, puisun second combustible emulsionne contenant 20% d'eau, les deux comportant0,3% 
de I'additif susmentionne. Les resultats n'ont cependant pas ete consideres comme valables a cause des arrets de la 
chaudiere. A la fin du troisieme jour, quatre echantillonnages ont ete effectues: deux lorsque la chaudiere fonctionnait 
10 avec un combustible emulsionne compose de 1 7% d'eau, de 0,3% d'additif et de mazout en appoint, et deux avec un 
combustible emulsionne comportant 10% d'eau, 0,3% d'additif et du mazout en appoint. Pendant ces essais, la chau- 
diere fonctionnait avec deux bruleurs, mais a 17H45, la chaudiere a 6te arretee et les injecteurs ont ete remplaces par 
des injecteurs propres. A 19H15, les nouveaux injecteurs devaient etre nettoyes. Lors du nettoyage, de la serine a ete 
decouverte dans le reservoir, sur le filtre a mazout, et dans tout le circuit d'injection. 



Pendant cette journee, un combustible emulsionne contenant 5% d'eau, 0,3% d'additif et du mazout en appoint a 
ete teste dans les deux premiers echantillonnages. Ensuite, la chaudiere a ete alimentee en combustible emulsionne 
20 comportant 20% d'eau, 0,3% d'additif et du mazout en appoint; ce combustible a ete echantillonne deux fois. A 1 3H00, 
la chaudiere etait arretee, le filtre a mazout nettoye, et deux nouveaux echantillons a blanc etaient preleves. 

Le tableau en page suivante resume cette description. 
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Le tableau qui precede confirme que I'utilisation de I'additif ameliore remission de matieres particulates dans le 
conduit d'6vacuation en la reduisant jusqu'a 25% environ, par comparaison avec les resultats des essais a blanc. tl 
est cependant impossible de confirmer une nette diminution de I'opacite* (Bacharach), qui serait logique compte tenu 
de la diminution de Emission de matieres particulates et de matieres non bailees. Cela est attribue a une humidity 
5 plus importante dans les gaz emis pendant I'utilisation des combustibles 6mulsionn6s avec additifs conformes a Tin- 
vention; la presence d'eau affecte negativement I'efficacite du filtre. 

La presence de I'additif de I'invention ameliore egalement les emissions de S0 2 , bien qu'a un degre variable en 
raison des conditions de fonctionnement de la chaudiere meme. C'est pourquoi aucune conclusion n'a ete tir6e en ce 
qui concerne la reduction proportionnelle; des reductions de 10 a 35% ont cependant ete constatees lors des echan- 
10 tillonnages les plus favorables. 

Au cours des trois premiers jours d'essais, I'effet de Padditif sur les emissions de NO sx n'etait pas significant, et 
variait selon les conditions de combustion de la chaudiere. Le dernier jour, une reduction de 40% du N0 2 a 6X6 cons- 
tatee. 

II a 6X6 observe que la temperature des gaz evacu6s etait occasionnellement plus eievee lorsqu'un additif etait 
is utilise, et une reduction considerable du monoxyde de carbone a egalement 6X6 relevee dans certains cas (40-45%). 
La encore, les conditions changeantes du fonctionnement de la chaudiere empechent de tirer des conclusions defini- 
tives sur la reduction du CO. 

Exemple 2 

20 

Lors de cet essai, la consommation en combustible de la chaudiere decrite a I'exemple 1 a ete testee. Tout au 
long de I'essai, les parametres suivants ont et6 maintenus a un niveau constant: temperature des brOleurs, flamme 
haute 138°C, flamme basse 139°C; pression pompe 24 kg; pression injecteur 19 kg; temperature combustible 57°C. 

Pour pouvoir etablir une comparaison appropriee, la chaudiere a ete mise en service pendant 1 heure avec du 
25 mazout normal, sans additifs ni eau. Sa consommation en mazout a ete de 71 ,3 kg. Cette quantite sert de reference 
pourtous les calculs et analyses realises sur les combustibles emulsionnes avec additifs. 

Trois combustibles emulsionnes separes contenant respectivement 5%, 10% et 1 5% d'eau, ainsi que I'additif decrit 
a I'exemple 1 , ont egalement ete testes; les combustibles emulsionnes ont ete prepares comme decrit precedemment 
et au moyen du dispositif de la figure 1 . Le tableau ci-apres indique les composants de chaque combustible emulsionne 
30 et montre les resultats des essais de consommation. Dans le tableau, "Quantite initiale" designe la quantite de com- 
bustible qui etait disponible, et "Quantite residu trouve dans le reservoir a combustible au bout d'une heure d'essai 
(I'essai avec le combustible n°3 n'a dure que 52 minutes en raison de probiemes dans la pompe d'injection). 
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Dans le cas du combustible n°1, la quantity de combustible economisee 6tait de 71,3 - 64,125 = 7,175 kg, soit 
une economie rSelle de combustible de 10,063%. De meme dans le cas du combustible n°2, la quantity economisee 
Start de 11,0 kg, soit 15,43%; et dans le cas du combustible n°3, I'economie etait de 15,498 kg, soit 21,74%. 
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